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摘 要 : 利用 2005 一 2020 年 新 疆 雷 电 灾害 统计 数据 及 2013 一 2020 年 新 疆 闪 电 定 位 监测 数据 ,从 雷 
电 灾害 发 生 的 行业 分 布 、 人 员 伤 亡 、 经 济 损失 等 角度 ,对 新 疆 2005 一 2020 年 雷电 灾害 特征 进行 了 分 
析 。 结 果 表 明 :(1) 2005 一 2020 年 新 疆 共 发 生 雷 电 灾 害 事件 134 次 ,导致 82 人 伤亡 , 近 16a 雷 电 灾 
害 事 件 呈 逐年 说 减 趋势 ,其 中 月 分 布 高 发 期 在 4 一 8 月 ,这 与 新 疆 的 雷电 月 活动 规律 一 致 。(2) 雷电 
灾害 空间 分 布 特征 和 地 域 有 很 大 的 相关 性 ,雷电 灾害 主要 集中 在 北 疆 阿勒泰 地 区 、 塔 城 东 南部 地 
区 以 及 伊犁 哈萨克 自治 州 直属 县 市 一 线 , 而 南 疆 的 雷电 灾害 数量 基本 上 很 少 ,(3) 雷电 灾害 事件 主 


要 发 生 在 农村 , 占 雷 电 灾 害 事 件 总 数 的 62.3%。 雷 


电 灾害 事件 造成 的 行业 受 损 比例 由 多 到 少 依次 


是 民用 电子 设备 、 工 厂 设备 、 电 力 设备 和 建筑 物 。 本 研究 结果 可 为 新 疆 防 雷 减灾 工作 提供 重要 的 


理论 依据 。 


关 键 词 : 雷电 灾害 事件 ; 时 空 分 布 ; 地 闪 活 动 ; 新 疆 


文章 编号 : 


雷电 是 发 生 于 大 气 中 的 一 种 瞬时 高 电压 、 大 电 
流 、 强 电磁 辐射 灾害 性 天 气 现象 "。 雷 电 灾 害 泛 指 
雷击 或 雷电 电磁 脉冲 入 侵 和 影响 造成 人 员 伤 亡 或 
物体 受 损 ,其 部 分 或 全 部 功能 丧失 , 酿 成 不 恨 的 社 
会 和 经 济 后 果 的 事件 ”, 是 联合 国 “ 国 际 减灾 二 年 ” 
公布 的 最 严重 的 10 种 自然 灾害 之 一 ” ,对 安全 生产 
常 造成 较 大 的 影响 ,其 引发 的 灾难 事件 时 有 发 生 。 
全 球 每 年 因 雷 击 导 致 的 火灾 、 爆 炸 等 事件 频繁 发 
生 , 对 人 民生 命 财产 安全 和 社会 发 展 构成 了 严重 威 
be”, 

不 少 学 者 针对 雷电 活动 规律 和 雷电 灾害 的 特 
征 开展 了 深入 的 研究 ,研究 结果 表明 , 1997 一 
2006 年 我 国 雷电 灾害 造成 的 人 员 伤 亡 情况 主要 呈 
下 降 的 趋势 ,雷击 导致 的 人 员 伤 亡 事件 主要 发 生 在 
农村 。 中 国 雷 灾 多 发 生 于 东部 沿海 地 区 和 南部 地 
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区 。 在 此 基础 上 ,众多 国内 气象 学 者 相继 开展 了 研 
究 , 通 过 对 广东 省 ”海南 岛 ”山东 省 ”河北 省 ”、 
浙江 省 "等 地 区 雷电 灾害 特征 统计 分 析 发 现 ,6 一 8 
月 是 雷电 灾害 发 生 高 峰 期 。 此 外 , 刘 平 英 等 ”对 雷 
电 灾 害 与 致 灾 因 子 . 承 灾 体 以 及 孕 灾 环境 的 相关 性 
进行 分 析 发 现 , 云 南 地 区 活跃 的 地 内 活动 是 导致 雷 
电 灾 害 的 主要 致 灾 因 子 , 正 地 内 所 占 比例 的 季 闻 变 
化 特征 可 以 作为 判定 雷电 高 发 期 开始 及 结束 的 一 
个 重要 标志 。 黄 小 彦 等 "发现 湖 北 地 区 雷电 灾害 
次 数 与 雷暴 日 数 月 分 布 基本 一 致 , 均 呈 双 峰 型 。 除 
了 雷电 灾害 区 域 性 统计 分 析 外 ,还 有 学 者 对 各 地 区 
雷电 灾害 进行 评估 和 区 划分 析 一 2 ,进一步 探究 了 
雷 灾 事 件 的 成 因 。 

新 疆 位 于 欧 亚 大 陆 腹地 ,是 典型 的 干旱 区 ”， 
相对 于 同 纬度 的 我 国 东部 地 区 ,新 疆 雷 电 发 生 频数 
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少 雷电 灾害 弱 ”, 但 受 “ 三 山 夹 两 倪 " 独 特地 貌 和 
地 理 位 置 影响 ,新 疆 夏 季 也 常常 出 现 强 烈 的 对 流 天 
气 , 并 伴随 雷电 活动 ,对 新 疆 的 经 济 建设 和 农 牧 民 
的 生产 生活 造成 了 很 大 危害 。 随 着 新 疆 社会 经 济 
的 快速 发 展 , 雷 电 造 成 的 灾害 影响 越 来 越 大 。 
此 ,研究 并 掌握 新 疆 雷 电 灾害 分 布 特征 ,寻求 有 效 
的 防护 措施 ,对 于 防 雷 减灾 具有 一 定 的 实际 意义 。 
近年 来 ,新 疆 气 象 学 者 针对 新 疆 雷暴 活动 开展 了 许 
多 研究 二 ,相继 给 出 了 新 疆 各 地 区 雷暴 气候 特征 ， 
指出 新 疆 雷 暴 分 布地 域 性 强 ,雷暴 日 数 由 南 向 北 逐 
渐 增 多 , 且 东 部 多 于 西部 。 此 外 ,也 有 人 研究 ”发 现 
新 疆 地 闪 年 变化 呈 单 锋 型 分 布 ,地 闪 高 发 期 在 6 一 8 
月 ,并 对 新 疆 雷电 灾害 风险 进行 了 区 划 Y。 但 是 ， 
上 述 研 究 尚 未 给 出 新 疆 雷电 灾害 时 空 分 布 特征 , 针 
对 雷电 灾害 与 地 闪 活 动 关 系 的 相关 研究 也 较 少 。 
此 ,本 文 利用 新 疆 2005 一 2020 年 雷电 灾情 实例 ， 
通过 分 析 各 市 县 雷电 灾害 损失 时 空 分布 .行业 分 
布 . 人 员 伤 疡 和 经 济 损失 等 的 差异 性 ,结合 内 电 定 
位 监测 数据 频数 .内 电 密 度 和 强度 特征 ,探讨 了 新 
疆 雷电 灾害 事件 分 布 特征 及 其 与 地 闪 次 数 、. 地 闪 密 
度 和 强度 等 关系 ,以 期 对 新 疆 雷电 灾害 有 一 个 系统 
的 认识 ,为 新 疆 雷 电 灾 害 防御 工作 提供 参考 依据 。 


1 数据 与 方法 


1.1 数据 来 源 

雷电 灾害 数据 来 源 于 新 疆 气 象 局 统计 上 报 的 
2005 一 2020 年 各 县 市 雷电 灾害 次 数 、 伤亡 人 口 和 经 
济 损失 等 数据 。 新 疆 地 域 较 宽 广 , 部 分 区 域 存在 数 
据 统 计 缺 失 或 不 完整 的 情况 ,本 文 的 雷 灾 统 计 是 不 
完全 统计 ,对 原始 数据 进行 分 类 统计 后 ,可 确保 雷 
电 灾 害 数据 的 代表 性 。 

地 办 资料 来 源 于 新 疆 气象 局 LD- 工 型 内 电 定位 
仪 监测 的 2013 一 2020 年 逐日 地 内 数 据 。 新 疆 地 内 
定位 监测 网 于 2011 年 安装 完成 , 共 布 设 了 49 个 监 
测 站 点 (图 1) ,地 内 定位 系统 工作 范围 大 ,探测 范围 
可 禾 羡 新疆 全 境 。 选 取 2013 一 2020 年 4—10 月 新 
吐 地 闪 数 据 ,采用 数理 统计 方法 分 析 新 疆 地 闪 活 动 
特征 。 为 减少 闪电 资料 的 误差 对 整体 数据 的 干扰 ， 
从 原始 数据 中 剔除 境外 地 闪 数 据 和 小 幅 值 电流 数 
据 ( 地 闪 强 度 为 -2~2 kA)”, 

新 疆 各 地 市 人 口 数 和 区 域 面积 来 自 (2018 年 新 
疆 统 计 年 鉴 》”。 


一 国界 -- 未 定 国界 -- 省 界 一 地 州 市 界 

海拔 /m 

æ 155.0~250.0 æ 250.1~500.0 æ 500.1~1000.0 
1000.1~1500.0 = 1500.1~2000.0 = 2000.1~2500.0 
= 2500.1~3000.0 = 3000.1~3500.0 = 3500.1~4000.0 
æ 4000.1~4500.0 = 4500.1~8611.0 


注 : 该 图 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 
为 GS(2016)1569 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 边界 无 修改 。 下 同 。 
图 1 新 疆 地 办 定位 监测 网 测 站 分 布 
Fig. 1 Distribution of stations in Xinjiang ground lightning 


location system 


12 研究 方法 

本 文选 用 生命 易 损 模 数 表 征 雷 灾 承 灾 体 的 脆弱 
性 因素 ,生命 易 损 模 数 为 平均 1 km A ERARO, 
单位 为 10! 人 .km-。 

为 了 研究 新 疆 雷 电 灾 害 事件 与 新 疆 地 内 活动 
的 关系 ,本 文 利用 逐日 地 闪 数 据 计 算得 到 地 闪 次 
数 、 地 办 密度 和 地 办 强度 ,分 析 其 与 雷电 灾害 事件 
次 数 在 空间 分 布 上 的 相关 性 。 

地 闪 密 度 :利用 逐日 地 闪 数 据 ,分别 统 计 出 新 
疆 各 地 区 年 平均 地 内 次 数 , 再 按 0.05°x0.05° 经 纬 网 
格 ,用 统计 范围 内 各 地 区 年 平均 地 闪 次 数 除 以 相应 
地 区 面积 ,得 到 年 平均 地 闪 密 度 (107 次 :km*…a!)。 

地 办 强度 :将 地 办 强度 (0<I<200 kA) 分 为 6 段 
( 表 1), 分 别 统 计 各 地 办 强度 区 段 内 正 、 负 地 闪 频 数 。 


2 雷电 灾害 特征 分 析 
2.1 雷电 灾害 概况 


通过 统计 分 析 2005 一 2020 年 新 疆 雷 电 灾 害 事 
表 1 WAREKE 


Tab. 1 Interval segment of ground lighting intensity 


地 办 强度 (D/kA 
0<1<20 20</<40 40</<60 60</<80 80</<100 100</<200 
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件 ( 表 2) 发 现 , 近 16a 新 疆 共 上 报 雷电 灾害 事件 154 
次 ,其 中 人 员 伤 亡 总 数 82 人 (死亡 44 人 ,受伤 38 
A) ,新 疆 平均 每 年 发 生 9.6 次 雷电 灾害 事件 ,平均 
每 年 雷击 死亡 2.8 人 ,雷击 受伤 2.6 人 。2005 一 2020 
年 雷击 导致 人 畜 伤 亡 事 件 63 次 ,民用 电子 设备 损坏 
40 次 ,工厂 设备 损坏 21 次 , 建 ( 构 ) 筑 物 和 农村 屋 、 牧 
售 损 坏 8 次 ,电力 设备 损坏 17 次 ;直接 经 济 损失 
1071.5x10' 元 ,间接 经 济 损失 53.7x10: 元 ,总 经 济 损 
失 共 计 1125.2x10' 元 。 新 疆 城 市 雷电 灾害 主要 是 造 
成 电子 设备 损坏 ,农村 雷电 灾害 则 主要 造成 人 畜 伤 
亡 。1993 一 1999 年 英国 平均 每 年 每 100x10* 人 中 就 
有 0.05 人 死 于 雷击 。 以 《2018 年 新 疆 统计 年 鉴 ) 中 
2017 年 末 新 疆 人 口 总 数 2408x10+: 人 计算 ,新 疆 每 年 
f 100x10 AHA 0.09 人 死 于 雷击 ,是 英国 的 1.8 
倍 。 新 疆 雷 击 人 员 伤 亡 比 率 为 0.95:1 , 基本 与 全 国 
数据 持平 ”"。 新 疆 雷击 人 员 伤 亡 比 率 比 较 低 ,考虑 
存在 比较 偏远 地 区 的 漏 报 和 少 报 的 可 能 。 

2.2 雷电 灾害 事件 时 空 分 布 特征 


份 为 2016 年 和 2020 年 (各 1 次 ,各 占 雷 电 灾 害 事件 
总 数 的 0.6% 不 到 )。2005 一 2007 年 雷电 灾害 事件 比 
较 多 ,是 因为 雷电 灾害 对 人 们 社会 生活 的 影响 越 来 
越 大 ,电子 设备 在 人 们 日 常生 活 中 更 加 广泛 的 应 
用 ,但 雷电 防护 能 力 并 没有 加 强 , 因 而 雷击 损失 的 
风险 也 在 增加 。 近 16 a 平均 每 年 雷电 灾害 9.6 次 ， 
2013 年 以 后 ,雷电 灾害 事件 呈 明 显 下 降 趋 势 ,2016 
年 和 2020 年 都 只 有 1 次 雷电 灾害 事件 , 出现 这 种 趋 
势 的 主要 原因 可 能 是 防 雷 减灾 知识 的 普及 和 防 雷 
意识 的 提高 。 

2.2.2 月 变化 特征 ”2005 一 2020 年 新 疆 雷电 灾害 事 
件 均 发 生 在 3 一 9 月 ,1、2、11、12 月 没有 发 生 雷电 灾 
害 事 件 ; 雷电 灾害 事件 发 生 高 发 期 在 4 一 8 月 ( 共 发 
生 150 次 ), 占 雷电 灾害 事件 总 数 的 97.4%;3 月 和 9 
月 发 生 雷电 灾害 事件 次 数 较 少 , 共 占 雷电 灾害 事件 
总 数 的 2.6%( 图 3);6 月 发 生 雷电 灾害 事件 次 数 最 
多 ( 共 61 次 ), 占 雷电 灾害 事件 总 数 的 39.6%。 综 合 
分 析 发 现 , 新 疆 发 生 雷电 灾害 事件 的 季节 性 比较 明 


2.2.1 年 变化 将 征 ”2005 一 2020 年 新 疆 雷 电 灾 害 事 
件 的 总 数 为 154 次 ,通过 分 析 新 疆 雷 电 灾 害 事件 年 
变化 特征 (图 2) 发 现 ,雷电 灾害 灾 事 件 总 体 呈 现 逐 
年 减少 的 趋势 。 和 雷电 灾害 事件 最 多 的 年 份 为 2005 
年 (31 次 , 占 雷 电 灾害 事件 总 数 的 20.1%); 最 少 的 年 


显 ,主要 集中 在 夏季。 这 与 新 疆 地 形 复杂 、 地 域 辽 
阔 、 自 然 环境 多 样 下 有 很 大 的 关系 。 

2.2.3 室 间 分 布 特 征 ”新 疆 地 处 欧 亚 大 陆 腹地 ,以 
天 山 山脉 为 中 轴 , 把 新 疆 分 成 南 疆 和 北 疆 2 个 气候 
差异 明显 的 地 区 。 复 杂 的 地 形 、 人 口 分 布 和 经 济 等 


表 2 2005 一 2020 年 新 疆 雷电 灾害 事件 统计 
Tab.2 Statistics of lightning disaster events in Xinjiang from 2005 to 2020 


年 份 雷电 灾害 事件 总 数 /次 。 ”直接 经 济 损失 /10' 元 总 经 济 损失 /10 元 ”人员 伤亡 总 数 /人 ”死亡 人 数 /人 受伤 人 数 /人 
2005 31 49.1 49.1 13 7 6 
2006 14 14.8 39.0 7 5 2 
2007 20 77.7 88.2 12 8 4 
2008 6 0.2 0.2 4 3 1 
2009 6 49.0 49.0 4 2 2 
2010 11 78.0 78.0 16 3 13 
2011 14 444.4 453.4 4 2 2 
2012 17 46.8 46.8 14 7 7 
2013 7 73.1 73.1 1 1 0 
2014 6 68.5 68.5 4 3 1 
2015 6 14.2 14.2 2 2 0 
2016 1 0.0 0.0 1 1 0 
2017 3 103.0 103.0 0 0 0 
2018 2 2.7 2.7 0 0 0 
2019 9 50.0 60.0 0 0 0 
2020 1 0.0 0.0 0 0 0 
总 计 154 1071.5 1125.2 82 44 38 
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图 2 新 疆 雷电 灾害 事件 年 变化 


Fig.2 Annual variation of lightning disaster events in 


Xinjiang 
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图 3 新 疆 雷 电 灾害 事件 次 数 月 变化 


Fig. 3 Monthly variation of lightning disaster events in 


Xinjiang 


情况 ,使 雷电 灾害 事件 分 布 有 很 大 差异 。2005 一 
2020 年 共 发 生 了 154 次 雷电 灾害 事件 ( 表 3) ,其 中 
发 生 次 数 最 多 的 在 克拉 玛 依 市 (7 次 ) , 占 雷电 灾害 
事件 总 数 的 4.5%; 排 在 第 二 位 的 为 阿勒泰 市 和 富 列 
县 ,各 发 生 6 次 雷电 灾害 事件 , 占 雷 电 灾 害 事 件 总 数 
的 7.8% ; 排 在 第 三 位 的 为 福海 县 .和 布 克 赛 尔 蒙古 
自治 县 .青河 县 和 昭 苏 县 ,各 发 生 了 5 次 雷电 灾害 事 
件 , 占 全 性 雷电 灾害 事件 总 数 的 13.0%; 和 田地 区 和 
巴 音 郭 楞 蒙古 自治 州 南 部 沙漠 地 区 发 生 雷电 灾害 
事件 最 少 ,和 田地 区 发 生 雷电 灾害 事件 3 次 ,而 沙漠 
地 区 未 发 生 雷 电 灾 害 事件 。 由 此 可 见 , 雷 电 灾 害 事 
件 主要 集中 在 阿勒泰 地 区 、 塔 城 东南 部 地 区 以 及 伊 
到 哈 萨 克 自 治 州 直属 县 市 一 线 , 而 南 疆 基本 上 很 
少 , 这 可 能 是 由 于 地 域 差异 造成 的 。 北 疆 气 温 低 ， 
降水 多 ,闪电 也 多 ,由 于 沙漠 的 阻挡 , 南 疆 干燥 , 空 


济 损失 70.3x10' 元 。 特 别 是 2011 年 ,经 济 损失 达 
453.4x10' 元 , 占 经 济 损失 总 量 的 40.3% ,是 年 均 经 济 
损失 的 6.4 倍 ,但 2011 年 雷电 灾害 事件 次 数 并 没有 
很 多 , 主要 原因 是 2011 年 5 月 22 日 乌 苏 市 遭受 了 罕 
见 的 雷电 灾害 ,此 次 雷电 灾害 的 损失 高 达 100x10; 
元 。2007、2010、2011、2013 年 和 2017 年 的 经 济 损失 
也 均 超过 了 年 均值 。2016 年 和 2020 年 雷电 灾害 事 
件 经 济 损失 最 小 , 均 为 0, 相 应 的 雷电 灾害 事件 次 数 
也 最 少 。 

从 各 地 州 雷电 灾害 事件 造成 的 经 济 损失 情况 
分 析 发 现 (图 5) ,昌吉 回族 自治 州 经 济 损失 排 在 第 
一 位 ,为 386.8x10' 元 , 占 经 济 损失 总 量 的 34.4% ; 塔 
城 地 区 排 在 第 二 位 ,经 济 损失 为 134.3x10' 元 , 占 经 
济 损失 总 量 的 11.9%。 和 田地 区 .喀什 地 区 和 吐 鲁 
番 市 经 济 损失 基本 较 轻 ,3 个 地 区 经 济 损失 总 和 为 
7.7x10' 元 , 占 总 经 济 损失 的 0.7%。 通 过 分 析 发 现 ， 
经 济 损失 严重 的 地 区 ,雷电 灾害 事件 次 数 并 不 是 位 
于 前 列 , 这 可 能 是 由 于 单 次 的 雷电 灾害 事件 造成 了 
重大 经 济 损失 ,或 未 上 报 灾情 ,还 与 是 否 安装 防 雷 
装置 .经济 发 展 .雷暴 活动 的 水 平 相关 。 
2.4 雷电 灾害 事件 行业 损失 特征 

依据 《雷电 灾情 统计 规范 》(QX/T191 一 2013)， 
结合 新 疆 各 地 市 实际 情况 ,将 2005 一 2020 年 遭受 雷 
击 的 受 损 行业 分 为 农林 牧 业 .制造 业 .电力 .通讯 
业 交通 运输 业 .信息 传输 业 、 居 民 服 务 业 E 
和 其 他 (包含 教育 水利 .公共 管理 和 服务 ) 行 业 共 8 
类 (图 6) , 受 损 行业 中 ,电力 .通讯 业 和 其 他 行业 遭 
受 雷击 次 数 最 多 , 占 造成 行业 受 损 雷 电 灾害 事件 总 
BY 21.2% Fil 20.0% ;制造 业 .农林 牧 业 、 居 民 服 务 业 
遭受 雷击 次 数 次 之 ,分 别 占 造 成 行业 受 损 雷 电 灾 害 
事件 总 数 的 16.5% 17.6% 和 16.5% 。 交 通 运输 业 、 
言 息 传输 业 和 人 金融 业 遭 受 雷击 次 数 较 少 , 共 占 造成 
行业 受 损 雷电 灾害 事件 总 数 的 8.2%。 雷 电 灾 害 事 
件 造 成 各 行业 经 济 损 失 的 原因 主要 有 两 方面 :一 方 
面 是 由 于 很 多 行业 设备 都 暴露 在 室外 ,他 们 的 防护 
系统 由 直击 雷 防护 装置 `. 电 涌 保 护 装置 .接地 系统 
等 多 个 子 系统 构成 ,一 旦 发 生 损 坏 ,遭受 雷击 的 风 
险 也 在 增加 ,室外 人 员 有 可 能 遭受 直击 雷 ; 有 些 建 


气 湿度 低 , 云 雨 少 ,故而 内 电 也 比较 少 。 
23 雷电 灾害 事件 损失 时 空 分 布 特征 

2005—2020 年 新 疆 雷 电 灾 害 事件 造成 的 经 济 
损失 共计 1125.2x10' 元 (图 4)。 近 16 a, 平 均 每 年 经 


( 构 ) 贷 物 并 没有 安装 避雷 装置 或 者 安装 不 规范 , 雷 
击发 生 时 ,也 会 遭受 损失 。 男 一 方面 是 现代 智能 设 
备 在 民用 电子 设备 中 大 量 使 用 ,但 是 人 们 防 雷 意识 
还 没有 很 大 的 提高 ,也 会 增加 雷击 的 风险 。 
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表 3 2005 一 2020 年 新 疆 雷 电 灾 害 事件 次 数 \ 伤 亡 人 数 和 经 济 损失 统计 


Tab.3 Statistics of lighting disaster events, casualties and economic losses in Xinjiang from 2005 to 2020 


雷电 灾 ”伤亡 ”受伤 ”死亡 ”经 济 


雷电 灾 伤亡 ”受伤 死亡 ”经济 


地 区 县 (市 ) ue 人 数 ”人数 人数 损失 地 区 县 (市 ) Fee 人 数 ”人数 ”人数 损失 
/次 /人 /人 /人 NO /次 /人 /人 /人 /10' 元 
伊犁 哈萨克 察 布 查 尔 县 3 1 0 1 2.6 | 阿勒泰 地 区 ”阿勒泰 市 6 2 1 30.3 
自治 州 直属 巩 留 县 3 3 2 1 14.0 布尔 津 县 3 2 0 2 8.4 
= 霍 城 县 4 1 0 1 7.0 福海 县 5 1 1 0 8.6 
尼 勒 克 县 3 4 2 2 2.5 mae 6 2 1 1 14.1 
新 源 县 3 0 0 0 22.6 哈巴 河 县 1 0 0 0 0.0 
伊 宁 县 1 1 0 1 0.0 HAIR 1 1 0 1 35.6 
昭 苏 县 5 9 6 3 3.0 青河 县 5 1 0 1 25.7 
巴 音 郭 楞 蒙 和 静 县 2 3 1 2 0.0 | 克 孜 勒 苏 柯 阿 合 奇 县 2 8 7 1 4.0 
二 自治州。 AmE 1 1 0 1 0.0 | SEBO A TA 阿 克 陶 县 1 0 0 0 200 
库尔勒 市 2 0 0 0 4.0 m 乌 恰 县 2 0 0 0 22 
尉犁 县 1 3 2 1 0.0 | 博 尔 塔 拉 蒙 博 乐 市 3 2 1 1 36.0 
BAH 1 0 0 0 7.0 | SATAN ”温泉 县 1 0 0 0 4.0 
WWE E 2 4 2 2 00| 昌吉 回族 自 昌吉 市 3 0 0 0 12.3 
和 布 克 赛 尔 县 5 2 1 1 ”24.3 | 治 州 息 康 市 2 0 0 0 53.0 
沙 湾 县 1 0 0 0 2.0 呼 图 壁 县 1 0 0 0 1.0 
塔 城市 2 1 0 1 0.7 吉木 萨 尔 县 4 1 0 1 14.5 
托 里 县 4 2 1 1 4.3 玛 纳 斯 县 1 0 0 0 300.0 
马 苏 市 1 0 0 0 100.0 KA 2 4 3 1 0.0 
裕 民 县 3 1 0 1 3.0 奇 台 县 1 0 0 0 6.0 
阿克苏 地 区 ”阿克苏 市 4 2 0 2 0.0 | 吐鲁番 市 ”部 善 县 1 0 0 0 0.3 
拜 城 县 2 1 0 1 0.0 FE sci 1 1 0 1 0.0 
柯 坪 县 1 0 0 0 20.0 | 喀什 地 区 ” 伽 师 县 1 0 0 0 0.0 
库 车 县 1 0 0 0 0.0 喀什 市 2 2 1 1 0.8 
沙 雅 县 2 3 2 1 0.0 eB 1 0 0 0 6.0 
BE 2 1 0 1 1.5 英吉 沙县 1 1 0 1 0.0 
哈密 市 巴里 坤 县 2 0 0 0 1.3 | 克拉 玛 依 市 “克拉玛依 市 7 0 0 0 112.7 
伊 州 区 4 1 0 1 45.0 | 乌鲁木齐 市 ”乌鲁木齐 市 4 0 0 0 25.0 
FEH 2 1 0 1 59.3 | 石河 子 市 ”石河 子 市 4 3 1 2 80.0 
和 田地 区 皮 山 县 3 6 3 3 0.6 


雷电 灾害 事件 和 环境 也 有 很 大 的 关系 ,对 于 雷 
电 灾 害 事 件 的 发 生发 展 特性 , 孕 灾 环境 敏感 性 主要 
与 地 形 起 伏 .海拔 高 度 、 地 表 和 覆盖 类 型 等 因子 相 
关 "”。 新 疆 雷 电 灾 害 事件 大 多 数 发 生 在 农村 , 占 雷 
电 灾 害 事件 总 数 的 62.3%( 表 4)。 农 村 雷电 灾害 事 
件 多 发 生 在 4 一 8 月 ,造成 的 损失 主要 分 为 5 个 类 
型 , 人畜 伤亡 和 电子 设备 损坏 占 农村 雷电 灾害 事件 
总 数 的 84.3% ,这 主要 是 因为 4 一 8 月 正 是 农忙 时 
节 , 田 间 地 头 、 树 下 牧场 等 地 的 地 形 较 复杂 , 均 没 
有 避难 场所 ,因而 农民 缺乏 必要 的 防 雷 措施 , 受 直 
击 雷 的 可 能 性 较 大 ,一 旦 发 生 雷电 灾害 事件 ,就 会 


造成 伤亡 。 此 外 ,农村 的 防 雷 意识 也 比较 淡薄 , 农 


民生 活 基本 在 户外 , 遇 到 雷雨 冰雹 ,不 能 有 效 采 取 
雷电 防御 措施 ,导致 雷电 灾害 伤亡 事件 时 有 发 生 。 
新 疆 城 市 雷电 灾害 事件 中 ,电子 设备 和 电力 设备 损 
失 占 城市 雷电 灾害 事件 总 数 的 56.9% , 主要 因为 电 
子 设备 的 普及 和 人 们 雷电 防护 知识 的 匮乏 ;工厂 设 
备 损失 占 城市 雷电 灾害 事件 总 数 的 36.295 ,主要 是 
为 防 雷 装置 安装 不 规范 .长 时 间 没有 进行 防 雷 检 
测 ,导致 防 雷 装置 失去 了 保护 作用 。 

25 雷电 灾害 事件 人 员 伤亡 特征 

251 雷电 灾害 事件 人 员 伤亡 时 间 分 布 特 征 
2005—2020 年 新 疆 雷 电 灾 害 事件 造成 的 人 员 伤 亡 
呈 明 显 下 降 趋势 ,年 平均 雷电 灾害 伤亡 人 数 为 5 人 
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图 4 新 疆 雷 电 灾 害 事件 经 济 损失 年 变化 


Fig.4 Annual variation of economic loss caused by lightning 


disaster events in Xinjiang 


图 例 122.7 人 
= ”经济 损 失 /104 元 


注 : 博 州 是 指 博 尔 塔 拉 蒙 古 自治 州 ;伊犁 州 关 


[是 指 伊犁 哈萨克 自 治 
州 直属 县 市 ; 克 州 是 指 克 孜 勒 苏 柯尔克孜 自治 州 ;昌吉 州 是 指 昌吉 
回族 自治 州 ; 巴 州 是 指 巴 音 郭 楞 蒙 古 自治 州 。 下 同 。 

图 5 新 疆 雷电 灾害 事件 经 济 损失 分 布 


Fig. 5 Distribution of economic losses caused by lightning 


disaster events in Xinjiang 


(图 7)。 其 中 ,2005 一 2012 年 雷电 灾害 事件 和 伤亡 
人 数 均 处 于 高 峰 期 ,伤亡 人 数 最 多 的 年 份 是 2010 年 
(16 人 ),2005.2007 年 和 2012 年 雷电 灾害 事件 和 伤 
亡 人 数 也 均 处 于 较 大 值 ,分 别 有 13 人 、12 人 和 14 人 
伤亡 。2012 年 以 后 , 呈 逐 年 下 降 的 趋势 。 到 2017 年 
以 后 没有 发 生 过 任何 人 员 伤 亡 事件 。 


rt 


图 6 遭受 新 疆 雷电 灾害 事件 受 损 的 行业 类 型 分 布 


Fig. 6 Distribution of industry types damaged by lightning 


disaster events in Xinjiang 


新 疆 雷电 灾害 事件 造成 人 员 伤 亡 数 量 存在 一 
定 的 偶然 性 ,2010 年 的 雷电 灾害 事件 虽 只 有 11 次 ， 
但 2010 年 6 月 2 日 20 时 ,新 疆 克 孜 勒 苏 柯尔克孜 自 
治 州 阿 合 奇 县 1 次 雷电 造成 了 重大 的 雷电 灾害 事 
件 , 致 使 国营 马场 五 队 一 户 牧 民 家 帐篷 遭受 雷击 ， 
造成 1 名 7 岁 女 孩 死 亡 ,另外 有 7 人 不 同 程度 受伤 。 
252 雷电 灾害 事件 人 员 伤 亡 宝 间 分 布 特 征 近 
16 a 新 疆 雷 电 灾 害 事 件 共 发 生 154 次 ,伤亡 82 人 ,其 
中 死亡 44 人 ,受伤 38 人 ,受伤 人 数 和 死亡 人 数 之 比 
为 1.16:1。 从 雷电 灾害 事件 造成 的 人 员 伤 亡 分 布 (图 
8) 分 析 发 现 , 伊 犁 哈萨克 自治 州 直 属 县 市 人 员 伤亡 
人 数 排 在 第 一 位 (19 人 ), 占 人 员 伤 亡 总 数 的 23.2%; 
塔 城 地 区 和 阿勒泰 地 区 排 在 第 二 位 和 第 三 位 ,人 员 
伤亡 人 数 分 别 为 10 人 和 9 人。 而 克拉 玛 依 市 、 乌 鲁 
木 齐 市 为 雷电 灾害 事件 人 员 伤亡 低 发 区 , 均 未 发 生 
过 雷电 灾害 伤亡 事件 。 从 统计 可 以 看 出 ,和 田地 区 
雷电 灾害 事件 发 生 3 次 ,但 人 员 伤 亡 有 6 人 ,说明 有 
可 能 雷电 灾害 事件 存在 着 少 报 或 者 漏 报 。 从 以 上 
分 析 来 看 ,人 员 伤 亡 分 布 和 雷电 灾害 事件 分 布 并 不 
是 很 一 致 ,比如 阿克苏 地 区 的 雷电 灾害 数量 并 不 
多 , 却 造成 ?人 伤亡 。 这 种 分 布 可 能 与 地 区 的 雷电 
活动 强 弱 、 地 区 人 口 分 布 .经济 水 平等 因素 相关 。 


RA 造成 各 行业 损失 的 农村 和 城市 雷电 灾害 事件 次 数 统计 


Tab. 4 Statistics on the number of lightning disaster events in rural and urban areas causing losses in various industries 


农村 
ARME 
次 数 /次 63 18 6 5 
占 比 /% 65.6 18.7 6.3 5.2 


4.2 


城市 


电子 设备 损坏 电力 设备 损坏 ”火灾 农村 屋 牧 舍 损 坏 ”电子 设备 损坏 电力 设备 损坏 工厂 设备 损坏 建筑 物 损 坏 
4 


22 ti 21 4 


37.9 19.0 36.2 6.9 
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3 雷电 灾害 事件 与 相关 因素 分 析 


3.1 雷电 灾害 事件 与 地 闪 次 数 在 时 间 分 布 上 的 相 
关 性 分 析 

2013—2020 年 新 疆 的 地 闪 次 数 由 4 月 开始 增 
强 ,10 月 开始 减弱 。5 一 8 月 累计 地 闪 次 数 占 地 闪 总 
数 的 91.2%( 图 9)。 其 中 ,7 月 地 闪 次 数 达 全 年 最 
大 , 占 地 办 总 数 的 35.9%。2013 一 2015 年 新 疆 雷 电 
灾害 事件 和 造成 的 人 员 伤 亡 主 要 发 生 在 4 一 8 月 ， 
6 一 7 月 的 雷电 灾害 事件 最 为 严重 , 占 雷 电 灾 害 事件 
总 数 的 66.9% ,对 应 6 一 7 月 地 闪 活 动 最 为 频繁 ,地 
闪 次 数 也 达到 全 年 峰值 , 占 地 闪 总 数 的 68.1%。10 
月 后 地 闪 数 基本 为 0。 由 图 9 可 以 看 出 ,地 闪 次 数 和 
雷电 灾害 事件 次 数 相 吻 合 ,两 者 相关 系数 达 0.94, 呈 
现 了 比较 好 的 对 应 关系 。 
3.2 雷电 灾害 事件 与 地 闪 次 数 .地 闪 密 度 在 空间 分 
布 上 的 相关 性 
3.2.1 MARKERS ADA HE 由 新 疆 
2013 一 2020 年 地 内 次 数 的 空间 分 布 (图 10) 可 知 , 阿 
勒 泰 地 区 .阿克苏 地 区 、 塔 城 地 区 哈密 市 和 克 孜 勒 
苏 柯尔克孜 自治 州 地 闪 活 动 较 强 ,其 中 和 布 克 赛 尔 
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图 7 新 疆 雷电 灾害 事件 次 数 及 雷击 人 员 伤亡 年 变化 


Fig. 7 Annual variations of lightning disaster events and 


casualties in Xinjiang 


Hae HEE a REL ATI 
哈巴 河 县 、 阿 图 什 市 . 拜 城 县 、 库 车 县 、 温 宿 县 、 喻 密 
市 .巴里 坤 县 的 地 闪 活 动 最 为 频繁 ,这 些 地 区 地 内 
次 数 占 总 地 闪 次 数 的 46.1%。 喀 什 地 区 .和 田地 区 
地 闪 次 数 最 少 , 地 内 活 动 很 弱 ,其 中 喀什 市 和 译 普 
县 只 发 生 了 41 次 和 107 次 地 内。 

通过 对 新 疆 年 平均 地 闪 密 度 分 布 (图 11) 分 析 
发 现 ,2013 一 2020 年 新 疆 地 闪 密 度 空间 呈 带 状 和 片 


27 


图 8 新 疆 雷 电 灾 害 事件 与 雷击 人 员 伤亡 空间 分 布 


Fig. 8 Spatial distributions of lightning disaster events and casualties in Xinjiang 
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图 9 雷电 灾害 事件 次 数 .伤亡 人 数 与 地 内 次 数 的 月 分 布 
Fig.9 Monthly distributions of lightning disasters events, 


casualties, and ground lightning 


图 例 

+ 监测 站 点 

一 国界 -- 未 定 国界 -- 省 界 一 地 州 市 界 

地 闪 次 数 /次 

== 49.4~2000.0 = 2000.1~6000.0 = 6000.1~10000.0 


=æ 10000.1~14000.0 = 14000.1~18000.0 Œ 18000.1~22000.0 
Œ 22000.1~26000.0 = 26000.1~30000.0 国 30000.1~34000.0 
= 34000.1~38000.0 mm 38000.1~42000.0 mm 42000.1~45166.4 


图 10 新 疆 地 闪 次 数 空间 分 布 
Fig. 10 Spatial distribution of ground lightning frequency in 
Xinjiang 


状 分 布 , 主 要 集中 在 阿勒泰 地 区 、 塔 城 地 区 .克拉 玛 
依 .伊犁 哈萨克 自治 州 直属 县 市 .石河子 市 和 乌 鲁 
木 齐 市 一 线 , 而 南 疆 地 闪 密 度 最 小 。 由 表 5 可 知 ， 
2013 一 2020 年 新 疆 地 闪 密 度 最 大 区 域 为 克拉 玛 依 
市 , 达 718x107 次 km*…a ;其 次 是 博 尔 塔 拉 蒙古 自 
治 州 乌鲁木齐 市 和 石河 子 市 ,年 平均 地 闪 密 度 均 
超过 50x107 次 km?*…a ;喀什 地 区 .吐鲁番 市 .哈密 
市 的 平均 地 闪 密 度 都 没有 超过 10x107” 次 .km a; 
地 闪 活 动 比较 弱 ; 地 办 密度 最 小 值 出 现在 和 田地 区 
和 巴 音 郭 楞 蒙 古 自治 州 ,只 有 1x107 次 "km?…a'。 

3.2.2 雷电 灾害 事件 与 地 闪 次 数 和 密度 在 室 间 分 布 
上 的 相关 性 分 析 通过 上 文 分 析 发 现 ,在 地 闪 次 数 
和 地 闪 密 度 较 大 的 阿勒泰 地 区 、 塔 城 地 区 和 喀什 地 
区 ,雷电 灾害 事件 相对 较 少 ,而 克拉 玛 依 市 和 伊犁 
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图 11 新 疆 地 闪 密 度 空 间 分 布 
Fig. 11 Spatial distribution of ground lightning density 


哈萨克 自治 州 直属 县 市 地 闪 次 数 虽 然 较 少 ,但 由 于 
克拉 玛 依 市 和 伊犁 哈 陕 殉 自 治 州 直属 县 市 地 内 强 
度 较 大 ,这些 地 区 雷电 灾害 事件 次 数 也 相对 较 多 。 
通过 计算 分 析 发 现 新 疆 雷电 灾害 事件 次 数 与 地 内 
次 数 相关 性 达 0.76, 两 者 具有 较 好 的 对 应 关系 (图 


表 5 各 地 州 (市 ) 地 闪 密 度 统计 
Tab.S Statistics of ground lightning density in each 


prefecture (city) 

阿勒泰 地 区 243 17 
塔 城 地 区 199 25 
博 尔 塔 拉 蒙 古 自治 州 303 58 
伊犁 哈萨克 自治 州 直属 县 市 108 22 
克拉 玛 依 市 718 257 
昌吉 回族 自治 州 137 17 
乌鲁木齐 市 313 75 
石河 子 市 258 92 
哈密 市 100 5 
和 田地 区 7 1 
巴 音 郭 楞 蒙 古 自 治 州 15 1 
喀什 地 区 60 4 
阿克苏 地 区 87 11 
SEDC OM AR SEB A YAH 254 18 

吐鲁番 市 135 9 
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12)。 新 疆 雷 电 灾 害 事件 主要 发 生 在 阿勒泰 地 区 、 
伊犁 哈 萨 死 自治 州 直属 县 市 和 塔 城 地 区 ,其 中 雷电 
灾害 事件 造成 的 人 员 受 伤 主要 分 布 在 伊犁 哈萨克 
自治 州 直属 县 市 SE BORD A AK EBC A ta Ae ak 
地 区 ,分 别 造成 10 人 7 人 和 4 人 受伤 。 和 雷电 灾害 事 
件 造 成 的 人 员 死 亡 主 要 分 布 在 伊犁 哈萨克 自治 州 
直属 县 市 .阿勒泰 地 区 , 塔 城 地 区 和 阿克苏 地 区 ,分 
别 造 成 9 人 .6 人、6 人 和 5 人 死亡 。 


30; 。 地 闪 次 数 。 雷 电 灾 害 次 数 a0 
25} 


3 20L 
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图 12 新 疆 地 闪 次 数 和 雷电 灾害 事件 次 数 分 布 


Fig. 12 Distributions of lightning disaster event and ground 


lighting frequencies in Xinjiang 


以 地 闪 次 数 .生命 易 损 模 数 .雷电 灾害 伤亡 人 
数 、 地 内 平均 密度 等 为 自 变 量 ,以 雷电 灾害 次 数 为 
因 变 量 ,利用 SPSS 软件 建立 多 元 线性 回归 模型 发 
现 , 地 办 平均 密度 、 地 内 平均 强度 、 生 命 易 损 模 数 的 
显著 性 水 平 检验 结果 大 于 0.05, 因 而 最 终 确 立 多 元 
线性 回归 模型 为 : 

Y=1.571XX1+0.768 x X2 (1) 
式 中 :7 为 雷电 灾害 次 数 ;Xl 为 地 内 次 数 ;2 为 雷电 
灾害 事件 伤亡 人 数 。 

通过 显著 性 分 析 发 现 ,回归 模型 具有 显著 的 统 
计 学 意义 (F=8.734 ,P<0.005) ,地 闪 次 数 和 雷电 灾害 


事件 伤亡 人 数 对 雷电 灾害 事件 次 数 的 影响 具有 统 
计 学 意义 (P<0.05, 表 6)。 结 合 上 文 分 析 ,新疆 雷电 
灾害 事件 次 数 一 定 程度 上 与 地 闪 活 动 呈正 相关 关 
系 , 受 各 地 区 人 口 密度 \ 城 市 建设 .地 形 地 貌 等 分 布 
差异 影响 ,新 疆 各 地 区 的 雷电 灾害 事件 次 数 对 地 内 
强度 .生命 易 损 模 数 等 影响 因子 的 啊 应 有 所 不 同 。 
3.3 雷电 灾害 与 地 闪 强 度 的 相关 性 分 析 
3.3.1 地 闪 强 度 分 布 将 征 通过 分 析 新 疆 地 办 强度 
空间 分 布 (图 13) 发 现 ,地 闪 强 度 分 布 呈 现 由 北向 南 
增强 的 趋势 ,地 内 强度 最 大 值 分 别 位 于 巴 音 郭 楞 蒙 
古 自 治 州 东南 部 山区 和 喀什 南部 山区 ,而 这 2 个 地 
区 的 地 闪 密 度 最 大 也 没有 超过 5x10 ”次 .km*…a， 
地 闪 次 数 也 较 少 ;地 内 活动 比较 频繁 的 北 疆 偏 北 地 
区 、 南 疆 西 部 地 区 和 东 疆 地 区 的 地 闪 强 度 却 很 小 ， 
通过 计算 得 出 地 办 强度 和 地 办 密度 .地 闪 强 度 和 地 
闪 次 数 的 空间 相关 系数 分 别 为 -0.12 和 -0.44, 由 此 
可 见 ,地 闪 强 度 空间 分 布 和 地 内 次 数 .地 闪 密 度 的 
空间 分 布 相关 性 比较 弱 ,这 与 上 文 分 析 结 果 较 为 
一 致 。 
3.3.2 地 闪 正 、 负 极 性 比例 及 未 月 分 布 将 征 2013— 
2020 年 新 疆 共 ee T1917 1K, fi HLTA 447054 
次 , 负 地 闪 次 数 占 地 闪 总 数 的 86.2% , 正 地 闪 次 数 占 
地 闪 总 数 的 13.8% (图 14)。 其 中 , 正 地 闪 平 均 电 流 
强度 为 59.24 kA( 表 7) ,电流 强度 以 40~60 kA 为 极 
值 向 两 侧 迅 速 减 少 , 负 地 闪 的 平均 电流 强度 为 
33.57 kA( 表 8) ,电流 强度 以 20~40 kA 为 极 值 向 两 
侧 迅 速 减 少 。 进 入 新 疆 夏 季 汛 期 (6 一 8 月 ) 后 ,地 办 
活动 主要 以 负 地 办 为 主 ( 图 14) ,其 中 7 月 负 地 闪 次 
数 占 地 办 总 数 的 87.7%。 正 地 闪 活 动 主要 集中 在 4 
月 和 11 月 , 正 地 内 次 数 分 别 占 地 闪 总 数 的 26.8% 和 
24.6%。 


表 6 多 元 线性 回归 模型 分 析 


Tab.6 Analysis of multiple linear regression model 


自 变 量 系数 标准 误差 标准 化 系数 显著 性 水 平 (P) 共 线 性 检验 值 (VIF) 
常量 -4.691 4.658 一 0.340 - 
地 内 次 数 1.571 0.456 0.644 0.007 1.840 
生命 易 损 模 数 0.300 0.029 0.165 0.331 1.366 
地 内 平均 密度 0.300 0.200 0.260 0.160 1.519 
地 内 平均 强度 -0.127 0.219 -0.098 0.576 1.514 
伤亡 人 数 0.780 0.257 0.501 0.015 1.486 


注 :- 表 示 无 数值 。 
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图 例 

。 监 测 站 点 

一 国界 -- 未 定 国界 -- 省 界 一 地 州 市 界 

地 办 强度 /kA 

号 10.0~40.0 5 40.1~50.0 Œ 50.1~60.0 ”60.1~70.0 
E 70.1~80.0 m 80.1~90.0 E 90.1~100.0 E 100.1~110.0 
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13 新 疆 地 闪 强 度 空间 分 布 
Fig. 13 Spatial distribution of ground lightning intensity in 


Xinjiang 


4 结论 


本 文 利用 新 疆 2005 一 2020 年 雷电 灾害 数据 ,从 
雷电 灾害 事件 时 空 分 布 .雷电 灾害 事件 损失 特征 、 
人 员 伤 亡 特 征 、 雷 电 灾 害 事件 臻 灾 因 子 等 方面 , 统 
计 了 新 疆 雷 电 灾 害 事件 的 分 布 特征 ,并 结合 内 电 定 
位 监测 数据 地 闪 次 数 、 地 闪 密 度 和 强度 特征 进行 了 
分 析 探 讨 , 得 出 以 下 主要 结论 : 

(1) 2005 一 2020 年 新 疆 雷 电 灾 害 事件 共计 154 
次 ,主要 集中 在 阿勒泰 地 区 、 塔 城 东 南部 地 区 以 及 
伊犁 哈萨克 自治 州 直 属 县 市 一 线 ,而 南 疆 的 雷电 灾 
害 事件 基本 上 很 少 。 雷 电 灾 害 事件 主要 发 生 在 4 一 


= 总 地 闪 次 数 = 正 地 内 次 数 
200000, _ 正 闪 比 全 


负 地 闪 次 数 
-- 负 闪 比 例 


地 闪 比 例 /% 


4 5 6 8 9 10 


T 
Abt 
图 14 新 疆 正 Ce HDA BE BI A 
Fig. 14 Frequency and proportion distributions of positive 


and negative ground lightning in Xinjiang 


8 月 ,造成 的 人 员 伤 亡 总 数 为 82 人 ,其 中 死记 44 人 ， 
受伤 38 人 。2013 年 以 后 ,雷电 灾害 事件 和 人 员 伤 亡 
数 呈 明显 下 降 趋 势 ,人 员 伤亡 分 布 与 地 区 雷电 活动 
强 弱 .地 区 人 口 分 布 、 经 济 水 平等 因素 相关 。 

(2) 2005 一 2020 年 新 疆 雷 电 灾 害 造 成 的 经 济 损 
失 共 计 1125.2x10' 元 ,平均 每 年 经 济 损失 70.3x10* 
元 。 在 新 疆 雷 电 灾 害 事件 造成 的 行业 损失 中 ,人 冀 
伤亡 损失 、 民 用 电子 设备 损坏 .工厂 设备 损坏 排 在 
前 三 位 。 新 疆 雷 电 灾害 事件 大 多 发 生 在 农村 , 占 了 
雷电 灾害 事件 总 数 的 62.3%。 

(3) 地 闪 活 动 是 雷电 灾害 的 主要 致 灾 因 子 ,新 
疆 地 闪 活 动 主 要 集中 在 5 一 8 月 , 占 了 地 闪 总 数 的 
91.2% ,地 办 活动 主要 集中 在 阿勒泰 地 区 . 塔 城 地 
区 阿克苏 地 区 和 哈密 市 ,与 雷电 灾害 事件 空间 分 
布 呈 现 较 好 对 应 关系 。 新 疆 地 闪 密 度 空间 呈 人 带 状 
和 片 状 分 布 特征 ,地 闪 密 度 大 值 区 主要 集中 在 阿 勒 
泰 地 区 、 塔 城 地 区 克拉玛依 市 .伊犁 哈萨克 自治 州 
直属 县 市 ,石河子 市 .乌鲁木齐 市 一 线 , 南 驻地 内 密 
度 最 小 。 空 间 分 布 和 地 闪 密 度 、 地 闪 次 数 形成 较 好 


表 7 正 地 内 电流 强度 次 数 及 其 比例 


Tab. 7 Frequency and proportion distributions of positive ground lightning intensity 


地 闪 强 度 CDkA 0</<20 20<1<40 40<1<60 60</<80 80</< 100 I>100 
次 数 /次 3809 19692 12234 6570 8453 
比例 /% 5.3 27.5 17.1 9.2 11.8 


表 8 负 地 闪电 流 强度 比例 分 布 


Tab. 8 Frequency and proportion distributions of negative ground lightning intensity 


地 办 强度 (7D)/kA 0<7<20 20<1<40 40<1<60 60<1<80 80</<100 I>100 
次 数 /次 108698 235182 18458 7669 11414 
比例 /96 24.4 52.8 4.2 1.7 2.6 
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对 应 关系 ,而 地 办 的 强度 和 地 闪 的 次 数 、 地 办 密度 


在 空间 分 布 上 相关 性 较 弱 。 


(4) 新 疆 进入 汛期 之 后 ,基本 上 以 负 地 办 为 主 ， 


正 地 内 的 比例 较 少 ,4 一 5 月 和 8 月 后 正 内 的 比例 呈 
现 一 个 上 升 的 趋势 。 正 地 内 的 比例 变化 可 以 作为 
雷电 灾害 事件 开端 到 结束 的 一 个 重要 标志 。 
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Abstract: Based on the statistical data related to lightning disasters from 2005 to 2020 and lightning location 
monitoring data in Xinjiang, China from 2013 to 2020, in this work, the characteristics of lightning disasters in 
Xinjiang were analyzed focusing on the industrial distribution, human casualties, and economic losses. The 
results showed: (1) There were 154 lightning disasters in Xinjiang from 2005 to 2020; these events resulted in 82 
casualties. The annual variation in lightning disaster events showed a decrease across the studied period. 
Lightning disasters were more common in the period April- August, which is consistent with ground lightning 
activity in Xinjiang. (2) Lightning disasters were mainly concentrated in Altay Prefecture, the southeastern 
Tacheng Prefecture and Ili River Valley, whereas lightning disasters rarely occurred in southern Xinjiang. (3) 
Lightning disasters mainly occurred in rural areas, accounting for 62.3% of all disasters. The most common 
industrial damage caused by lighting disaster events was related to civil electronic equipment, factory equipment, 
electric power equipment, and buildings (in order of frequency). This study provides a theoretical foundation for 
lightning prevention and disaster reduction in Xinjiang. 


Key words: lightning disaster events; spatial and temporal distribution; ground lighting activity; Xinjiang 


